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source de lumière 



Chapitre II. 1 .1 Qu' est ce que T optique? 


L’optique est ime branche de la physique qui s’intéresse à l’étude 
des phénomènes lumineux. 

Domaine très large: 

• Perception du monde qui nous entoure (formation des images). 
•Instruments d’optiques (caméscope, télescope, caméra, 
microscope, ...). 

• Propagation d’information via la lumière (fibre optique). 

• Sources lumineuses (laser, lampe Sodium, ...). 

• Détecteurs (Caméra IR, photo détecteur, . . .). 


IQ 

La lumière nous permet de distinguer les différents objets ou 


images. 



La visibilité des objets ou images est conditionnée par : 

1 . La lumière visible (0,4 pm ; 0,8 pm). 

2. La taille de l'objet. 

3. La position de l'objet. 
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IL 1 .2 Origine de la lumière 



La lumière est le résultat du mouvement des charges électriques 
élémentaires. 

On distingue, les sources lumineuses naturelles. 

Et le sources lumineuses artificielles. 



DIRECTES ou INDIRECTES. 


Toute source lumineuse étalée directe ou mdirecte, 
p eut être considérée comme un ensemble de sources 
lumineuses ponctuelles. 



II. 1 . 3 . p ropagation de la lumière. 



ans le cas des milieu isotrope, la 


fait toujours en ligne droite oriei 


*» 



J 
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On peut la considérée comme étant la trajectoire de l’énergie 
lumineuse à travers les milieux isotropes. 



• Lorsque la lumière traverse un système op tique, elle 
change de direction. 

J 

'HAA Milieu de propagation. ^ 



□ Les milieux translucides. A travers les milieux translucides, ou 
ne peut pas voir nettement. Une partie de la lumière ne traverse 
pas les milieux translucides. 

□ Les milieux opaques. L a lumière ue traverse pas les milieux opaques. 


« 
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Dans le vide sa vitesse est notée C, et elle est égale C = 3 10 8 (m/s). 

Lorsque la lumière traverse un milieu transparent sa vitesse diminue 
celle-ci est notée V 

11.1.7 Indice de refraction des milieux. 


On définit l’indice de réfraction (n) d’un milieu, par le rapport de 
la célérité de la lumière sur la vitesse de celle ci dans le milieu 
considéré. 


11 = 


C 


11.1.8 Système optique. 

II I X I Dctimiion d’un Système opiiuuc 

Lorsque la lumière change de milieux deux de ces paramètres 
varient. Sa direction et sa vitesse. 



11.1.8.2 Svsteme optique stigmaticiue 

Si l’image observée à travers le système optique est nette le système 

est stigmate. 

Sinon il est astigmate. 

II. 1 .9 Principe du retour inverse de la lumière. 

La trajectoire de la lumière traversant un ensemble de système optique est la 
même lorsque l’on inverse son serfs de propagation. 


(SO), 


devenir 


(SO) 2 

origine 

Le chemin suivi par la lumière, lorsqu'elle se propage dans un 
F sens, est le même que si Ton inversait son sens de piopagationf 
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II. 1.10 Notion d'objet et d'image . 

Il 1 .lo I Notion de m ' in j. o lumineuse 

Il existe deux types de sources lumineuses. Les sources lumineuses 
directes et les sources indirectes. Elles peuvent être: 

Des sources lumineuses ponctuelles. Ou des sources lumineuses 
étalées. 




Source lumineuse 
ponctuelle. 

Les source lumineuses étalées peuvent être considérées comme un 
^^bnsemble de sources lumineuses ponctuelles. 


Toute source lumineuse directe ou indirecte peut être considéré 
co nnu e objet. Il peut être réel ou virtuel. 


LL L HU Not ion d'obici 

La lumière incidente, arrivant sur un système optique définit l’objet. 
On distingue deux cas: 

Si la lumière arrive sur le système optique en divergeant, l’objet est 
réel. 



II. 1.10. 4. Notion d'image intermediaire . 

Lorsque le système est composé de plusieurs systèmes optiques 
simples, on définit des images intermédiaires. 



Objet réel. 


9 


C, image réelle finale pour le 
système optique 

Le point B est appelé image intermédiaire ou bien objet 
ennédiaire. 
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Remarques: 

1- Dans un système optique composé on ne voit jamais les 
images intermédiaires. 

2- Les images intermédiaires sont schématisées pour définirles 
d ifférentes positions a insi que les ca ractéristiques de l’image 
finale. 

3- Dans un système optique on ne voit que l'image finale. 



J 

"N 


11.1.10.5. Notion d 'ombre et de pénombre. 
II. 1.10.5.1 Définition de l'ombre . 

B Mise en évidence : 



ECRAN 


_ La zone de l’écran qui n’est pas touchée par les rayon 
fflumineux définit la zone d’ombre. 


II.1.10.5.2 Définition de la p énombre. 

Lorsque la source lumineuse n ’ est p as p onctuelle 
on définit la zone d’ombre et la zone de la pénombre 



O 
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f II. 1.10.6. L’indépendance des rayons lumineux 

Formons sur un écran l'image A' d'un objet A par un 
système optique quelconque. . 


deuxième source lumineuse 



L'image A' n'est pas 
^ codifiée si l’on ajoute un 
autre dispositif optique ou une 
autre source lumineuse. 


La propagation de l'énergie lumineuse le long d'un 
rayon lumineux est indépendante des autres rayons 

lumineux. 











II. 2 Interaction lumière-milieu transparent 

Quand la lumière rencontre un milieu homogène et 
transparent on peut observer deux phénomènes. 

^ Le phénomène delà réflexion. 

> Le p hénomène de la réf ractio n 

Dans la figure suivante la 

lumière incidente est schématisée 
par le rayon lumineux (1). Une 

partie de la lumière mcidenteest 
réfléchie (2) Une autre partie^ 

réfractée (3) puis réfléchi] 


Lumière 

incidente 
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IL 2. 1 REFLEXION, MIROIR PLAN. 


On retrouve deux types de réflexion. La réflexion 
spéculaireet la réflexion diffuse 

□ La réflexion diffuse se produit sur une surface irrégulière 
Elle ne produit pas d'image discernable. C'est cependant 

cette sorte de réflexion qui nous permet de voir le monde qu 
nous entoure. 

□ La réflexion spéculaire se produit sur une surface 

très lisse (ex. : miroir ou surface d'eau très 
calme). 

Elle produit une image discernable d'un objet. 


Réflexion totale : 

Applications du phénomène de réflexion totale : 

/-fibres optiques « emprisonnant » un faisceau 
lumineux, utilisées pour les télécommunications. 

/- Endoscopie médicale 



^ âtf 




À 


m 



> Réflexion spéculaire. 

C "est une interaction lumière-matière qui conduit à une 
déviation de la trajectoire de la lumière du même côté du corps 
d’où elle est venue. 

Après réflexion tous les rayons lumineux réfléchis son' 

parallèles entre eux les uns aux autres 
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> Réflexion diffuse. 


Lorsque la surface de la cible n’est pas lisse 
(rugueuse) la lumière est réfléchit dans des directions 



La réflexion diffuse rend la route facile à voir la nuit. 
Dans la suite du cours, on abordera uniquement la 
réflexion spéculaire. 


11.2.1.1 Définition. Le miroir est un système optique qui 
réfléchit totalement la lumière incidente 

11.2.1.2 Aspect géométrique. 

S: Est la source l umin euse y 
elle joue le rôle d'objet s 

I: Est le point d’incidence. 

SI :Est le rayon lumineux inciden 
NIN’. Est la normale au miroir. 
i(SIN): Est l'angle d’incidence 
IR: Est le rayon réfléchit. 
i'(NIR): l'angle de réfleïügtf 



S’: Est l’image delà source lumineuse. 

La direction du rayon lumineux émergeant passe jjfc, 
toujours par l’œil de l’observateur et l’image observe^ 


• La normale est une ligne 
fictive perpendiculaire à la 
surface. Elle passe par le 
point d'incidence 

• Le rayon incident fait un 
angle i avec la normale 

• Le rayon réfléchi fait un 
angle i avec la normale. 

•S’ est l’image de S donnée 
par le miroir. 



•la première loi de la 
réflexion dit que 

L’angle de réflexion et 
l’angle d’incidence sont 
toujours égaux: mk 
i = i' ^ 
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• La deuxième loi de la réflexion di 
que: 

Le plan d’incidence et le plan de 
réflexion sont toujours confondus. 

r-he plan d’incidence définit la 

position de l’objet. 

>Et le plan de réflexion définit la 

position de l’observateur. 



îayon réfléchi 


Rayon incident 


II.2.1.4 Caractéristiques de l’image donnée parun 
miroir plan. 


L’ image donnée par un miroir est caractérisée par 

sa position sa nature son orientation et sa taille 


II.2. 1.4.1 Conditions et visibilité de l'image. 


Ne pas confondre entre l'existence de l'image et la 

visibilité de l'image 

> EXISTENCE : Pour que Tunage donnée p ar le miroir 
existe il faut qu'il y 'ait au moins un rayon lumineux 
issu de l'objet et réfléchit par le miroir 

^ VISIBILITE : Pour que cette image soit vue par 
l'observateur il faut que le rayon lumineux réfléchit par 
le miroir arrive à l'œil de l'observateur. 

> L'image est toujours située sur le point d'intersection 

delà normalepassantpar l'objet et la direction du 
rayon lumineux émergeant I 


II.2.1.4.2 Position de l’image. 



L 'image donnée par réflexion plane est 
toujours symétrique de l'objet par rapport au 
miroir 
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II. 2. 1.4. 3 Nature de l’image. 

L’ image donnée p ar réflexion est toujours de nature 
différente de celle de l’objet. 


• - A' 



, A' 



= -A 


A est un objet réel. La lumière \ es t im objet virtuel. La lumière 
incidente est divergente. incidente est convergente. 

A est une image virtuelle. La A’ est mie image réelle. La lumière 
lumière émergente est divergente, émergente est convergente. 


II. 2. 1.4.4 Orientation de limage. 

L’image donnée par réflexion est toujours orientée dans 
le sens inverse de l’orientation de l’objet. 



Objet 


i 



Image 


Miroir plan 

AMBULANCE. 

yw p n rwi c F - 


112. 1.1.5. Taille de l image. 

Dans le cas du miroir plan: La taille de l’image est 
toujours de même grandeur que celle de l’objet. 

11. 2. 1.5. Champ de vision et champ du miroir. 

L'image de l'objet est vue à travers le miroir si celle-ci se 
trouve dans le champ du miroir. 

Le champ du miroir est définit par la zone de l'espace délimitée 
par les directions des rayons lumineux limites, passant par les 
extrémités du miroir, et arrivant à l'œil de l'observateur. 

Le champ de vision est l'ensemble des objets, donnant des 
images vues par l'observateur à travers le miroir, il est appelé 
profondeur de champ. 
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mir 


\Ensemble des images 
vuè^3 ar T obs erv ateur. 


Ensemble des objets donnant 
dè ^images vues par l'observateur. 


observateui\ 


\ Image de 

l’observateur 


II.2.1.7. Rotation des miroirs. 

Lorsque l’on fait tourner un miroir plan d’un angle (a) 
l’image subit deux rotations. 

> La première (p) est définie par rapport à la position de 
l’objet. 



Chapitre II: 






,; 0 n HimilTK miii. uv 
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II. 3. Réfraction Plane, DioptrePlan. 
II. 3.1 Définition. 


On appelle réfraction de la lumière 
le changement de direction que la 
lumière subi à la traversée d’une 
surface de séparation entre deux 
milieux transparents. La réfraction est 
le deuxième phénomène qui se produit 
lorsque le rayon lumineux interagit 
avec un système optique. 



w le PKU* 


systen 

e^^c 


Le'« yon lumineux incident traverse le deuxième 
milieu e# changeant de direction 


II.3 .2 Aspect géométrique et définitions. 

La surface qui sépare les deux îmlicjx transpare] 
système optique appelé DIOPTRE. 

•S: Est la source lumineuse, 

•I: Le point d’incidence, 

•SI: Le rayon incident, 

•NIN’ iNormale au dioptre, 

• i: Angle d’incidence. 

•IR’: La direction incidente, 

•IR: Est le rayon réfracté, 

•r: L'angle de réfraction. 

•IS’: Est la direction réfractée 
•S’: Est l’image de S donnée p^ 
dioptre, 5 

•H: Le point d’intersection de la 
normale passant par' l’objet avec le 
dioptre. 

ü.3.3 Lois de la Réfraction. 

Il existe, aussi, deux lois qui régissent la réfraction de la 
lumière. Loi de la réfraction: 




C omme dans le cas de la 
réflexion: 

Ma première loi de la 
réfraction dit que le plan 

d’incidence et le plan de 
réfraction sont confondu 

> La deuxième loi dite de 

Snell Descartes dit que: 


n inc Sin (i) = n ref Sin ( r ) 
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n inc sin(i) = n ief sin(r) 



Snell Descartes conditionnée 
sinus indices 
situations 

? 



n iBc s in(i)= n ref sin(r) 


sin(r) = 

( \ 
n mc 

k Vy 

x (sin(0)=> 




et sin 


(0<i 



sin(r) = 

> 

n mc 

\ >re f / 

x (sin(/)Xl 

sin(r) = 

r \ 

«me 

"ref ) 

x(sin(/))=l 

sin(r) = 

> 

"me 

v'V, 

x(sin(0))l 
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II.3.4.1 Cas ou n inc < n ref . 

L’angleiest: 0<i<90°. 

L’ angle r est conditionné p ar le 
rapport n inc /n lef ainsi que la 
fonction sinus. 

Si i=0°-» r=0° 

Si W = 90° r = r inax 



1 

1 

\ 

k 







^%iaW07, 


Le rayon lumineux issu de l’objet va-t-il être réfracté 
dans le deuxième milieu quelque soit son incidence? 


II.3.4.2 Cas ou n inc > n ref . 


L’angle i est : 0 <i< 90°. 

Comme dans le cas précédent, l’angle r est 
conditionné par le rapport n inc /n Iof ainsi que 
la fonction sinus. 

Si i = 0°-»r=0° 

Si i max = 90° 4 sin(r) >1 impossible. Car 
la fonction sinus est toujours < 1 . 


n 


sin(r) = ^sin(i) 


n. 


H • # ref 

sin(r) = — lïï ^sin(i)) 1 => situation • impossible. 


n 


ref 
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II.3.4.3. Réflexion totale. 

Lorsque n iuc > n ref et que 
l’angle d’incidence 
i> sin(r) > l,cas 


impossible, le dioptre se 
comporte comme un miroir 
plan. 


1 

i 

^inc 

L / 


n ref 


n , 


sin(r) = — sin(/)>l 


n 


ref 


La simulation suivante permet de comprendre 

LE FONCTIONNEMENT DU SYSTÈME. 



La réflexion est totale si les deux conditions sont satisfaites 
Hmc^ref et que 

ïï.3.5 Caractéristiques de T image donnée par réfraction. 

dioptre étant un système astigmatique, l’image edt 


Le 

nette 


quejsi l’qngledj incidence est faible. 


j Le milieu de réfraction est l’air. n air = 1 


S’j | 

S*2 | 
i 

S'i , 


L S: source lumineuse dans du verre. n v< , rie = 1,5 


L’image est située sur le point d’intersection de la normale pj 
parl’objet avec la direction du rayon lumineux réfracté. 
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Dans le cas des incidences faibles, 
tg(i) = sin(i) et tg(r) = sin(r). 


HA.tg(i)=HA'.tg(r) => HA. sin(/) = HA'.sin(7). 

sin(i) 


HA' = HA. 


sin(r) 


sin(i) n ref 

s ' n ( r > 



II.3.5.2 Position de Y image. 

L’image donnée par réfraction est 
toujours située sur le point 
d’intersection de la normale 
passant par l’objet avec la direction 
émergente. 

Sa position est donnée par la 
relation de conjugaison: 




Contact us on: 


facadm16@gmail com 


2015/2016 











Free database on 


www la-faculte.net 


published for NON-lucrative use 


II. 3. 5. 3 Nature de Tunage. 

> Cas d'un objet réel. 

La lumière incidente au système 
optique est divergente on définit 
un objet réel. 

La lumière émergente du système 
optique est divergente on définit 
une image virtuelle. 



L'image est de nature différente de celle de l'objet. 



> Cas d'un objet virtuel. 


La lumière incidente au système 


J 

optique est convergente on définit 
un objet virtuel. 

H 

1 / 

Vi 

La lumière émergeante du système 


tf\ 

// • 

optique est convergente on définit 
une image réelle. 

A i 

y ! 

/ i 


A’ 

/ i 


L'image est toujours de nature différente de celle 
de l'objet. 


II. 3 .5 .4 Orientation et taille de l’ image. 

L’ image donnée par un diop tre p lan est toujours de 
taille différente que celle de l’objet. Elle est orienté dans le 
même sens de l'objet. 
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II. 3. 6. Remarques. 


Sin inc < n ref 

>La réfraction est toujours possible. 

> L’angle d’incidence est toujours : 0 < i < 90°. 

> L’angle de réfraction est toujours: 0 <r < r,^. 

>On déduit quer < i et on dit que le rayon réfracté se 

rapproche de la normale. 

> L’image donnée par le dioptre s’éloigne du système 
optique. 

>Le poisson verra l’image du pécheur plus éloignée 
du système optique. 


Si n ine > n ref 


>La réfraction est conditionnée par : i < i niax . 

> L’angle d’incidence est compris : 0 < i < ij liax . 

> L’angle de réfraction est toujours: 0 < r < 90°. 

>On déduit que r > i et on dit que le rayon réfracté 

s’ éloigne de la normale. 

>L’ image donnée p ar le diop tre se rapproche du système 
optique. 

> Le pécheur verra l’image du poisson plus proche. 


IL 3 .7 Déviation du rayon lumineux 
H. 3. 7.1. Définition. 

Elle représente l’angle formé entre la direction incidente 
et la direction émergente du rayon lumineux. 

IL 3. 7. 2. Cas delà réflexion. 


N| 



Angle de déviation 
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n.3.8. Applications des lois de réflexions et de réfractions. 

II. 3. 8.1 Lames à faces parallèles. 

H.3.8. 1.1 Définition. 

c’est un système optique délimité par deux 
dioptres parallèles. La lame ne peut être 
considérée comme lame à faces parallèles que si 
le milieu d’incidence et le milieu d’émergence du 
rayon lumineux soient le même. 



II.3. 8. 1.2. Aspect géométrique 


Sur la face d’incidence on a: 
Uex, sin(i) = iW sin(r) 


r = r' 


Sur la face d'emergence on a: 

sm (0 = n e xr siu (i') 



i’ 


i Epaisseur 

n , i ( e > 

AA ext 


n 


ext 


A la traversée d’une lame à face parallèle le rayon . - 
lumineux émergent subit deux réfractions. Sa direction èsi 
toujours parallèle au rayon lumineux incident. 
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II.3 .8. 1 .3 Différents Déplacements Du Rayon 
Lumineux. 


>La lame placé parallèlement au 
plafond, la tache lumineuse se déplace 
du point A au point B. Ce déplacement 
est dit parallèle, AB est parallèle à la 
face de la lame.. 




Plafond B A 


WA 

Lame. 


mur 


>La lame placé perpendiculairement au 
paît eue, la tache lumineuse se déplace du 
point C au point D. Ce déplacement est dit 
perpendiculaire, CD est perpendiculaire à la 
face de la lame.. 



Parterr e 

C^d 


W] 


>La lame est placé latéralement au 
mur. la tache lumineuse se déplace du 
point E au point F. Ce déplacement est 
dit latéral, EF n’est pas parallèle à la 
face de la lame. 



A la traversée d'une lame à faces parallèle le rayon 
lumineux subit trois déplacements. 


a) Un déplacement parallèle. 

b) Un déplacement perpendiculaire. 

c) Un déplacement latéral. 




II. 3. 8. 1 .4. Caractéristiques de Limage donnée par une lame 
à faces parallèles. z 



IM = SS’ 


Epaisseur 

• 

i 
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IM : 


SS' = IM = ex 

{ tg(r) 

;=> SS' = IM = ex 

{ sin(r) 


tg(i)_ 


sin(i) 


sin(r) _ ^ 
sin(i) 


SS' = ex 


n 


n., 


n 


ref 


= ex 


n ref -n mc 


n 


ref 


SS’ = ex 


^ref ~ n tl ic 


n 


ref 


II. 3. 8. 1.4. 2. Position de l’image. 

Elle est située sur le point d’ intersection de la normale 
passant par l’objet avec la direction émergeante. 


SS' = ex 


^ref - n ,nc 


n 


ref 


11. 3. 8. 1.4. 3. Nature de l’image 

L’objet (S) est réel. 

L’ image (S ’ )est virtuelle. 

L’objet (S) est virtuel. 

L’ image (S ’ ) est réelle. 

La nature de l’ image est 
différente de celle de 1’ 

S S’ 

S’ S .y — 

11.3.8.1.4.4. Taille et orientation! de l’image!. 

I I 

L’ image est orientée dans le même sens de l’ objet, elle est 
de même grandeur que l’objet. 
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II. 3. 8. 2 Prisme. 

ü.3.8.2.1 Définition. 

C’est un système optique (milieu homogène transparent' 

délimité par deux dioptres non parallèles. 

Il permet de disperser la lumière incidente, après 
sa traversée du prisme 

La lumière incidente 
étant poly chromatique, 
i.e., blanche, (plusieurs 
couleurs), à l’émergence 
elle devient mono 
chromatique (une seule 
couleur). 


II. 3. 8. 2. 2. Rôle et aspect géométrique. 



L’angle au sommet est l’angle formé par la face d’incidence et la face 
d’émergence du rayon lumineux. 



opposée â l’angle au sommet et 
dite la base du prisme. 


• L’intersection des deux faces 
(dioptres) constitue l’arête du prisme. 


Si le rayon lumineux arrive du coté de l’angle 
négativement, sinon, il est positif. 
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II. 3. 8. 2. 4. Relation entre les angles de réfractions interne. 


Dans le triangle AI J. on a: 
A+I + J= 180° 


A: est langle au sommet du prisme. 
1= 90° - r et J = 90° - ri 


■*A + (90° - r) + (90° - r*) = 180° 




II. 3. 8. 2. 5. Déviation du rayon lumineux. 
II. 3. 8. 2. 5.1. Définition. 

Elle représente l’angle formé par la 
direction incidente et la direction 
émergente du rayon lumineux. 


|D P - Dab + D A c 

Avec Dab — i - r 
Et Dac = i’ — r’ 

On déduit que la déviation D p 
= (i-r)+(i’-ri) 

D p = (i + i’) - ( r + ri) 

Avec r + ri = A, on déduit que: 



Plan de section principale 


II. 3. 8.2. 5.2. Relations fondamentales. 


* Il existe quatre relations fondamentales du prisme qui permettent de 
calculer les quatre inconnues (i' , r. r'. D p ) en fonction des éléments 
connus (i. A. n^ et np). 


Sur la face AB: 

Sur la face AC: 

Relation des angles r et ri: 
La déviation: 


n ext x sin(i) = n p x sin(r) 
n p x sin(r') = n ext x sin(i') 


A= r+ ri 
D p = i + i’ - A 


On en déduit par exemple la déviation D p (i. A. n). 
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II. 3. 8. 2. 6. Conditions d’utilisation du prisme. 

Le rayon incident pénètre dans le prisme quelque soit l'angle d'incidence i. 
puisque np > n^. En revanche, le ra> r on émergent ne ressort du prisme que si 
la réfraction est possible. 

Deux conditions doivent êtres satisfaites. 


II. 3. 8.2. 6.1. Condition d’incide 

Sur le plan théorique on a: 

Sur la face AB: 0 < i < 90°. 

Et O<r<0i. 

Sur la face AC : 0 < r* < r max - 0,. 

Et 0 < ï< 90°. 



Sur la face d’émergence, n p sin (r’) = n ext sin(i’) 


Lors de l’émergence rasante (i’ — 90°) on a : sin (r’) < n ex t / n pr i sme 

d’où: r’ < 0,. 


Sachant que : r" = (A - r) < 0i i N r > A - 0i 

sin r > sin (A - 0i): on multiplie les deux équations par n p 
n p sin r > n p sin ( A - 0i) 

Uext sin(i) > n^xt sin(io) i S sin i > sin i Q 

La condition correspondante pour l’angle d'incidence i constitue 
la première condition d'émergence : 


i<, < i < 90° avec i* = arc sin [n p sin (A-0i)] 


II. 3. 8. 2. 6. 2. Condition d’émergence. 

En plus de la première condition, il existe une autre condition a 
satisfaire pour que le rayon lumineux émerge du prisme. 

Les angles de réfractions interne sur les deux faces sont: 


O<r<0!. 
0 < r< 0j. 


} On faisant la somme des deux équations, on 
obtient: 


— O<r + r’<2x0i. 


On sait que r + r = A. angle du prisme. On déduit que la première condition 
dite d ‘émergence est la suivante: 


A < 2x0, 
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On fait tourner le prisme autour de son 
arête dans le sens de la flèche 



▼ 

Angle d'incidence croît 
régulièrement 


La tache T se déplace sur l*écran suivant le trajet (a) puis reste un 
instant stationnaire en T m pour se déplacer finalement en sens inverse 
suivant le trajet (p) 


Conclusion : quand < varie. D décroît, passe par un minimum et 
croît ensuite 


L'expérience montre qu'il existe une valeur i min de l'angle 
d'incidence i qui rend la déviation D minimale. 


Sü -im <] y D = Dnun minimum de déviation 

Après calculs, on montre que la déviation est minimale si : 



1 =1 = 1 , 


A + D. 


x sin| 


n 


A + 


sin(t) 



Remarque : au minimum de déviation le rayon lumineux a un 
parcours symétrique par rapport au plan bissecteur de l’angle du 
prisme (r=r' et i=T). 


IL 3. 8. 2. 7. Variation de la déviation (D) en fonction de (i) 
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□ Une lentille mince consiste en une pièce de verre ou de 
plastique façonnée de telle sorte que chacune de ses deux 
surfaces ^^^^^^^est soit une portion de sphère, soit un 
plan. 




□ Les lentilles sont couramment utilisées pour former des 
images par réfraction dans les instruments d’optique 
(caméra, microscope, etc....). 

□Il existe deux type de lentilles minces, les lentilles minces 
convergentes et les lentilles minces divergentes. 




H.4.2. Définition. 


C’est un système optique délimité par deux dioptres dont l’im est 
sphérique. Il existe trois formes de lentilles minces convergentes et trois 
formes de lentilles minces divergentes 


n.4.3 .Aspect géométrique des lentilles convergentes. 


II. 4. 3.1 Lentille biconvexe. 


Épaisseur de la 



Centre (O) 

de la Ipnfillp 


La lentille est dite mince si l’épaisseur e est négligeable devants 
les rayons de courbures R lllc et R lef . Donc S ^ ~ S ief ~ O 
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II.4.3.2 Ménisque convergent. 



Les trois formes précédentes des lentilles sont convergentes, 
elles sont schématisées par: 

□ Un axe principal qui représente le sens de propagation de la 
lumière. Cet axe est toujours orienté. 

□Un centre optique (O), les sommets S inc et S ref sont confondus. 
□Une lentille convergente, c’est un segment de droite orienté. 
□Le foyer principal image (F’) et le foyer principal objet (F). 
□Ces lentilles sont convergentes, elles sont dites 




// 


1 I 

lentille Ménisque Lentille 

biconvexe convergent plan-convexe 

V 


“ 


à bords minces. 


Axe principal 


O F ' 
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II.4.4.1. Foyers principaux et distances focales. 


n.4.4.1.1. Remarques préliminaires. 


rayons parallèles incidents 


sur un système optique sont considérés 
En particulier, tous les rayons parallèles 
à I axe principal peuvent être considérés comme provenant d'un 


- e terme airffliffltfgidiQue, dans la pratique, une distance très grande 
devant toutes les dimensions caractéristiques du système optique. 


ü.4.4.1 .2. Définition du foyer principal image. 


Le point de convergence de 
la lumière émergente, arrivant 
parallèlement à Taxe optique 
définit le foyer principal image. 


Le point objet est rejeté à l’in l in i. le point iniage 
le foyer principal image 



est situé sur 


II.4.4.1.3. Définition du foyer principal objet. 

Le point de divergence de la 
lumière incidente, qui émerge 
parallèlement à l’axe optique, 
définit le foyer principal objet. 


15 / 02/2015 


II.4. 4.2.1 Définition de l’axe secondaire. 


Tous axe passant par le centre optique (O) est dit axe 
secondaire, il existe une infinité d’axe secondaire. 


II.4.4.2.2 Foyer secondaire image. 

Le point de convergence de la 
lumière émergente, arrivant 
parallèlement à l’axe secondaire 
définit le foyer secondaire 
image. 


II.4.4.2.3 Foyer secondaire objet. 


Le point de divergence de la 
lumière incidente, émergente 
parallèlement à l’axe secondaire 
définit le foyer secondaire objet. 
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II.4.6. Schématisation des lentilles divergentes. 


Les trois formes précédentes des lentilles sont divergentes, 
elles sont schématisées par: 

□ Un axe principal qui représente le sens de propagation de la 
lumière. Cet axe est toujours orienté. 

□Un centre optique (O), les sommets S^,. et S ref sont confondus. 
□Une lentille divergente, c’est un segment de droite orienté. 
□Le foyer principal image (F’) et le foyer principal objet (F). 
□Ces lentilles sont divergentes, elles sont dites à bords épais. 


\ # 


entjllel Ménisque Lentille 

b concave divergent plan-conc; 


F' 


ave 


Axe principal 


o 


II.4.6.1. Foyers principaux et distances 
focales. 

II. 4 . 6 . 1 . 1 . Rem a rq ues p rélim in aires. 


rayons parallèles incidents 
issus d'un point situé à l'infini 


sur un système optique sont considérés 
En particulier, tous les rayons parallèles 
à Taxe principal peuvent être considérés comme provenant d'un 


sur I axe principal. 


Le terme|fTjnuïïïî|| indique, dans la pratique, une distance très grande 
devant toutes les dimensions caractéristiques du système optique. 


Le point de divergence de la 
lumière émergente, arrivant 
parallèlement à l’axe optique 
définit le foyer principal image. 
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II.4.6.1.3. Définition du foyer principal objet. 




Le point de convergence 
delà lumière incidente, 
émergente parallèlement à 
l’axe optique, définit le foyer 
principal objet. 

H.4.6.2. Foyers secondaires. 


n.4.6.2.1 Définition de l’axe secondaire. 


Tous axe passant par le centre optique (O) est dit axe 
secondaire, il existe une infinité d’axe secondaire. 



D.4.6.2.2 Définition du foyer secondaire image. 


Le point de divergence de la 
lumière émergente, arrivant 
parallèlement à l’axe secondaire 
définit le foyer secondaire 
image. 


a s» 

o 

V- 


-► 


F s 


ü.4.6.2.3 Définition du foyer secondaire objet. 

Le point de convergence de la F 1 


lumière incidente, émergente 


parallèlement à l’axe secondaire 

F o ' 

définit le foyer secondaire objet. 

1 Fc 


1 l s 

[ 
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II.4.6.3. Plans focaux. 


Il existe deux plans focaux, ils représentent l’ensemble 
des foyers delà lentille. 

Plan focal image 


II.4.6.3.1 Plan focal objet. 


L’en semble des foyers secondaires 
objets définissent le plan focal objet. 


3 


II.4.6.3.2 Plan focal image. 


Et l’ensemble des foyers secondaires 
images définissent le plan focal image 
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II.4.6.4. Remarques. 


□ Pour les deux types de lentilles, la position des 
foyers est symétri que par rapport au centre optique 
O de la lentille: V M 


la distance focale est donnée par: 


7 T lentille -• 

i — 

H 

H 

1 

77 

_ 

L R ine ^emer J | 


□ C est dite la vergence de la lentille. 

□ 

a 


lentille convergente OF < 0 et OF’ >0 


lentille divergente OF > 0 et OF’ <0 


Tout rayon passant par le centre optique O ne subit 
aucune déviation 


R.4.7 Caractéristiques de l’image. 


20 
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L’image donnée par une lentille mince est caractérisée 
par sa ,sa , sa ainsi que son 



La position de l’image donnée par une lentille 
mince dépend de la position de l’objet ainsi que de 
la nature de celle-ci. 
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II.4.7.2. Nature de l’image. 


L’image donnée par une lentille mince peut être 
réelle ou virtuelle. 

ü.4.7.1. Orientation et taille de l’image. 

La taille de l’image donnée par une lentille est 
différente de celle de l’objet. Elle est peut être droite ou 
renversée. 







.4.8. construction géométrique des images. 



• Utilisation de 2 rayons particuliers simples (sur 
3 possibles) 


□ Un rayon lumineux parallèle à Taxe principal 
passe par (ou semble venir de) un des foyers. 

□ Un rayon qui passe par le centre optique O de la 
lentille qui n’est pas dévié 

□ Un rayon qui passe par le foyer objet de la 
lentille, émerge de la lentille parallèlement à Taxe 
principal 
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Position de I 'objet Position de l'image 

et grandissement 

Formules de conjugaison 

On peut établir des correspondances entre les zones 
d’espace objet et image. ■=> Zones conjuguées 

Lentille convergente 



réel 


virtuel 


ë, 

ro 

E 


fl 


F' 


O 


virtuelle droite T , ' réelle renversée 

plus grande reelle droite 
plus petite 


33 


Lentille divergente 


15/02/2015 



réel 

\ 

F’ 

/virtuel, virtuel 

- i - 

I 1 

i 

i * 

<D 

O) 

i 

I 

? F 

Cü 

u I 


E 

Virtuelle ' * 



renversée 9 

réelle droite 


droite 

agrandie 


plus petite 


Les représentations précédentes démontrent les 
propriétés suivantes : 

• L’image d'un objet virtuel donnée par une lentille 
convergente esttoujours réelle (et plus petite). 

• L'image d'un objet réel donnée par une lentille 
divergente esttoujours virtuelle. 
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Chapitre 5 
La vision. 


5 . 1 Anatomie et définitions 
5.1.1 Description anatomique. 

L’œil est l’organe de vision, considéré comme un système optique 

complexe. 

On distingue trois types de membranes oculaires: 


La sclérotique est une membrane 
externe protectrice qui forme le blanc 
de l'œil. 

Elle se fond avec la cornée à lavant 
de l’œil. 


Cornée. 


Sclérotique. 


La choroïde membrane qui contient les pigments et les 
va isseaux est située sous la sclérotique, elle se termine par l’iris 
qui détermine la couleur de l’œil. 

La rétine membrane plus interne est constituée de cellules 
sensibles à la lumière, ces cellules transmettent la lumière au 
nerf optique sous forme de signal nerveux. 

Le point d’entrée du nerfoDtiaueaDDel^aDill^sOnsensibl^ 
la lumière. ^ 
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De l’extérieur vers l’intérieur, la lumière traverse : 

> La cornée transparente: c’est une membrane résistante et 
dure d’épaisseur 1 mm et d’indice de réfraction de 1 ,35. 

> L’humeur aqueuse: c’est un liquide claird’indice de réfraction 
1,33 traversé parla lumière sur une épaisseurde 4 mm. 

z' Le cristallin: joue le rôle 
d’une lentille convergente, 
son rayon de courbure est 
variable grâce à son 
élasticité. Son épaisseur 
moyenne est de 4 mm et 
son indice de réfraction 
est de 1,45. 


z' L’humeur vitrée : est 

une substance gélatineuse, 
d'indice de réfraction 1,33 
traversé par la lumière sur 
une épaisseurde 15 mm. 

z- La rétine: membrane 
transparente très mince (0,5 
mm), elle forme su rie fond d 
globe oculaire un véritable 
écran , qu i reçoit les images 
des objets examinés. 

> L’iris: de cou leur divers selon les sujets, il constitue une cloison 
circulaire au centre duquel se trouve une petite ouverture appelé 

la pupille. 

>La pupille: est un véritable régulateur de l’intensité lumineuse 
qui pénètre dans l’œil. L’ouverture de la pupille augmente si 
l’intensité lumineuse diminue^^^^^^ 6 

r- L’humeur vitrée : est 

une substance gélatineuse, 
d’indice de réfraction 1,33 
traversé par la lumière sur 
une épaisseurde 15 mm. 

z- La rétine: membrane 
transparente très mince (0,5 
mm), elle forme sur le fondd 
globe oculaire un véritable 
écran , qu i reçoit les images 
des objets examinés. 

> L’iris: de cou leur divers selon les sujets, il constitue une cloison 
circulaire au centre duquel se trouve une petite ouverture appelé 

la pupille. 

> La pupille: est un véritable régulateur de l’intensité lumineuse 

qui pénètre dans l’œil. L’ouverture de la pupille augmente si 
l’intensité lumineuse diminue. 6 
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> En fin sur l’axe commun 
à l’ensemble desdioptres 
sphériques se trouve le 
centre C du globe 
oculaire 


Muscle 


Cotps vitre 


Rétine 


Vaisseaux 

sanguins 

Fovéa 

centralis \ 


Nerf ophque 


L’ensemble de tous ces dioptres sphériques se comportent 
comme une lentille convergente particulière. 


5.1.2 Schématisation de l’œil réduit 

L’ensemble des dioptres sphériques que forment l’œil défin issent 
l’œil réduit, il est schématisé par: 

^ Un axe principal: il représente le sens de propagation de la 
lumière, il est dit axe optique ou visuel. 

^ Une lentille convergente, de distance focale variable, de 

centre optique (O). 

^La tache jaune (TJ), position de toutes les images de tous les 
objets observés. 

>-Le champ de vision, est l'ensemble de tous le» objets vus 
nettement par l’observateur. I 


I Champ de vision. "H 

L j 


5.2 Caractéristiques de l’œil réduit. 

5.2.1 Champ de vision de l’œil réduit. 

Le champ de vision est l'ensemble de tous les objets que peut 
voir nettement l'observateur. Il est délimité par deux positions 

extrêmes. Le Punctum Proximum. et le Punctum Remotum. 


5. 2. 1.1 Le Punctum Proximum 

La position du pointobjet le plus proche que peutvoir le sujet 
nettement est appelé Punctum Proximum. La vision de ces 
objets proches se fait avec fatigue de l’œil. Ce pointobjet noté 
(PP) varie d'un sujet à un autre, et il varie aussi en fonction de 
l'âge de l'observateur. ^ v 

J^ham^de^visiom O TJ 
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5 .2. 1 .2 Le Punctum Remotum. 

Le pointobjet le plus éloigné que peut voir le sujet nettement 
est appelé Punctum Remotum. La vision de ces objets éloignés 
se fait sans fatigue de l’œil. Ce pointobjet noté (PR) varie d'un 
sujetà un autre. 

5 .2.2 Puissance de l’œil réduit. 

On définit la puissance, notée (P), de l’œil par: 


Champ de vision. 


5.2.3 Accommodation. 


1 

1 

1 

VF' 

ÔÂ' 

ÔÂ 



OT OPR 


5 . 2.32 Vision au PP. 

L'image formée étanttoujours réelle, renversée, de taille plus 
petite que l'objet est située sur la rétine (tache jaune). 


[ OA = i 

OA' = OT 




r— Champ de vision. — 

(PR) (PPj* 


O TJ A' 
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Définitions : on appelle œil emmétrc ounv un œil ne 

possédant pas de défaut visuel. A l'inverse, en cas de présence d'un 
défaut visuel, on parle d’œil amétrope. les défauts de l’œil, sont définis 
par rapport à l'œil emmétrope considéré 



■ m 


5.3.1 Œil emmétrope. 

5.3. 1.1 Définition. 

La forme géométrique de l’œil normal 
est approximativement sphérique. 


5.3.1 .2 Caractéristiques de l’œil emmétrope. 


Au repos, les rayons lumineux issus d'un objetrejeté à l'infini, 
convergent sur la tache jaune, l'image est ponctuelle. 

La vision éloignée d'un œil emmétrope est caractérisée par un PR =-oo. 
Sa vision rapprochée est caractérisée par un PP = - 25 cm. 



5.3.2 Œil myope, myopie. 
5. 3.2.1 Définition 



FiM de l'œil 
myope au repos 
avant TJ 


Si la forme géométrique de l’œil n’est pas sphérique, on définit 

un œil Amétrope. Dans le cas ou BUT 

(forme ovale), 

Au repos 

converge 

avant la tache jaune 

[|j n’est pas 

ponctuelle sur la tache jaune 

est plus convergent que 


L’œil myope 
l’œil normal. 

Les ne se pas vus 

par le myope, vision flou de 

Cette myopie souvent révélée vers 


dite « scolaire ») se stabilise ou évolue peu à l’âge adulte. Elle 
ne dépasse en général pas - 6,00 dioptries. 
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5.3 Amétropies, Défauts de l’œil. 


Définitions : on appelle œil emmétrope ou norr- un œil ne 

possédant pas de défaut visuel. A l'inverse, en cas de présence d'un 
défaut visuel, on parle d’œil amétrope. les défauts de l’œil, sont définis 
par rapport à l'œil emmétrope considéré comme 


5.3.1 Œil emmétrope. 

5.3. 1.1 Définition. 

La forme géométrique de l’œil normal 
est approximativement sphérique. 



5.3.1 .2 Caractéristiques de l’œil emmétrope. 

Au repos, les rayons lumineux issus d'un objetrejeté à l'infini, 
convergent sur la tache jaune, l'image est ponctuelle. 

La vision éloignée d'un œil emmétrope est caractérisée par un PR =-oo. 
Sa vision rapprochée est caractérisée par un PP = - 25 cm. 


On distingue deux types de myopies. 


La diminution du rayontf 
modification de réfringence 


de courbure de la (et/ou) la 

(augmentation/diminution de 
l'indice de réfraction) d’un des milieux transparent (cristallin) 
peut générer une myopisation . 


* sur la cornée 

• sur le cristallin 

b) la mvopie maladi 

Myopie forte 
Elle débutera 
associe des S 


Myopie forteKJ- au-delà de - 6,00 dioptries. 

Elle débuteo^^^^^^Jparfois de façon familiale ; elle 
associe des 3f portant surtout sur la 

) et peut se 

compliquer notammentde 

et de 

Elle évolue^^^^^^^^^Q toute la vie. Elle peut atteindre 
dioptries ou davantage. « 


et la choroïde étirement » des 


5.3.2.2 Caractéristiques de l’œil myope. 


La vision^îwmt. d'un œil myope est caractérisée par un 
situéàune , la position du dépenddela 

de la myopie, elle d'un sujetà un autre . 

Sa vision Pfflo^HreSlèst caractérisée par un 


ree 
sévérité 


Champ de vision de l'œil normal. 


■*3 

(PP=-25cm) 


Champ de vision l'œil myope. 

t d 

(PR) (PP<-25cm) 
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5.3.3 Œil Hypérope, Hyperéropie (Hypermétropie). 
5.3.3. 1 Définition 

C'est und qui est très 

répandue, notamment 
Chez l'hypermétrope, l'œil 

et l'image d'un objet situé à l'infini se 
forme en arrière du plan rétinien et 


I 


convergent 

floue. 


Par conséquent, les objets éloignés ne se pas vus 
nettement par l'œil hypérope au repos. 

Cette vision peut cependant être compensé par 
l'accommodation qui sur I e 

il doit accommoder pour les voir. 

Cela entraîne chez l'hypermétrope la mise enjeu 
permanente de l'accommodation, en vision de loin 
aussi bien qu'en vision de près. 


On distingue trois types d'hypermétropie. 





la plus fréquen^^^ffi 

longueur antéro- * 

I 


pouvoir de convergence 

naissance 

hypermétropie de ce type de 2 ou 3 diof 
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hypérope 


géométriquement le PR d'un 

issantla position 


de l'image et celle du F.P.I 


Champ de vision de l'oeil Hypérope. 

-3 

(PP>- 25 cm) 


O i B F' A 

Y # r 

TJ i A’ (PR) 


^ChamjD 


de vision de l'œil normal. 


(PP=-25cm) 


5.3.4 Œil Presbyte, Presbytie. 

Définition. 

. j*ui rend difficile la 

vision de près, (lecture, ou effectuer un travail de près). Ce n'est 
pasuneç^^^TC mais un processus de 
de l'œil et plus particulièrement du 


avec l’âge. 

Elle débute vers 45 ans pour devenir maximale à 60 ans. 
Elle concerne g-' 

Hsont: 

• Le cristallin dont le noyau se modifie et dont la capsule perd 
son élasticité. 

• Le muscle ciliaire qui n’est plus capable d’assurer le 
relâchement de la zonule. 


Le PP varie en fonction de l’âge du sujet, la courbe 
suivant explicite l’évolution du PP en fonction de l’âge. 


Distance de lecture 

2 mi 


ZONE DE VISION 
NETTE 
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5.3.5.1 Définition 


cornee 
sphère 


Dans cette anomalie de la réfraction oculai 
n'a plus la forme d'une 
de courbure régulière 
Son rayon de courbure varie de façon 
progressive entr 
correspondent à 
plans principaux qui définissent I 
Ces plans principaux sont habituellement 
perpendiculaires l'un à l'autre 
L'œil astigmate donnera 


deux valeurs 
deux plans d'incidence 

'astigmatism 


et deux images 


5. 3.4.2 caractéristiques de l’œil presbyte. 


v\\.VVW\-\\\ 




Wwwvj 
(PPp) (PP) 


Le'. Jfc de l’œil presbyte ^ , il 
Le J^lde l’œil presbyte 


5.3.5.2 différents types d’astigmatisme. 

Il existe ainsi cinq types d'astigmatisme selon la position de ces deux 

foyers images par rapport à la rétine : 

• Si F'j est située^g^^ff^E'et F' 2 Tp , on est dans un cas 

Si F' x et F' z sont situé^^ffiî rétine, on est dans un cas 


myopique compose. 

^Située sur la rétine 

d'astif 


, on est dans un cas 


• Si F'j et F' 2 sont situées 


d'astigmatisme hypéropi 
en avant 
d'astigmatisme composé i 


de la rétine et F', 


, on est dans un cas 


de la rétine, on parle 


Pourconnaître lavaleuret 0 oT^beut utiliser 

I ’ ophtalmomètre de etla , mai: l'utilisation d'un 

réfractomètre automatique qui avec les appare s actuels donne des résultâts 

plusfiables. " 


5.3.5 Œil Astigmate, As tigmatie. 
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minces 


Pouvoirseparateurde l’œil 


objet #1 


objet #2 




d 1.22 A 


a: Le diamètre de la pupille 

X: La longueur d’onde de la lumière 


o » — = 


min 


5 .4 Correction des Ametropies de 1 œil. 
5.4.1 Principe de Correction. 


Le principe de correction consiste a des 

pour corriger la vision de l’œil amétrope 


lentilles 


AB 


L 


B 


+L 


A 


B 


A 




-> 


5.4.2 Principe de Correction de l’œil myope 


5.4.2. 1 Conection de la vision eloignee. 

Le myope utilise des lentilles minces pour corriger sa vision éloignée 


veut voir, cet objet 
lentilles, il est noté et rejeté à l'infini. 


AB l'objet plus éloigné que le 

par l'observateur myope 

l'image r objet donnée par la 

objet pour l’œil, 

lentille 


pas vus 

elle sera considérée comme 


l'image donnée par la 


UiLàfà est I image m 

jaune de l'œil. 


tache 
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5.4.3 Principe de Correction de l’œil hypérope. 

5.4.3. 1 Conection de la vision éloignée. 

L’hypérope utilise des lentilles minces pour corriger sa vision éloignée. 


AB: est l'objet le plus éloigné vus par l'observateur sans ses lentilles avec 

I accommodation . Tuïï^Sverra n 


par la lentille 

accommodatit 


objet 


AB + Lj -+A’B’+L 2 


O, J = OyPR 


O r 4 = O x PR 


i 


O l F' = O l PR=>F'=PR 


AB + L 1 ^>A’ïï+L 2 ->A”Br 


O x A = O l PP c 


O x A! = O x PP 


O x F O x A O x A 


~ ( lentille 


O x F O x PP O x PP c 
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correction 


lentilles c 


bjets 






proches 


mPiMH 

•M •ItSFsVt] tVT 


verres convergents ■ 
plus convergent 


correctionP[3fTI«T7æ« 


de restituer rayon de courbures 


rayons ae cour 


Chapitre 6 

INSTRUMENT D’OPTIQUE. 
6.1 La loupe 
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Pour déterminer la première position dert 


Free database on 


www la-faculte.net 


6.1.4 Aspect géométrique. 

AB : l'objet, doit 
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Pour l'œil, les 


se trouver entre 


Oj et F x de la loupe. 


des observés 


doivent se tr ouver 


:hamp de vision de l'observateur 


Elles possèdent deux positions limites . 

La mise au point consiste à déterminer les positions limites des 
objets qui donnent des positions limites des images, dans le champ de 
vision de l’observateur. 


H ! 




15 February 2015 


6. 1.5.1 vision au PR. 


La première image doit se trouvée sur le PR de l'observateur celle- 
ci est vue sans accommodation. 


loupe 
accommodation 


qui donne une première position de 1 image 

on doit h. cette image, donnée par la loupe, sm 


par rapport 

à la 

vue sans 



sans accommodation. 


cene-ci sera vue 




+L, A 5 , +L 2 -> A" B” 


OjA t = O x PR 

l l 1 


= c 


loup*' 


O x F' O x PR OjAj 


O. P R 


A 


o.pr=o.o 2 +o 2 pr 
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6. 1.5. 2 vision au PP. 


La deuxième image doit 
celle-ci est vue avec acco: 



15 February 2015 


le PP l'observateur. 


smV^OTde 

ximale. 


Pour déterminer la deuxième position de£* 
qui donne une deuxième position d'image 
on 

loupe, sur le de celle-ci sera vut 




1 

— S -■ - 

1 

1 


O l F' 

O x A 

o A 



O x A 2 O x PP O x F' 



o 1 pp = o x o 2 +o 2 pp 


Le PP est définit par rapport à l'œil 
de l'observateur mais les calculs sont 
fait par rapport à la loupe . 
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Calculer la 22EL; pour un 

utilisant une loupe de 5 cm d e distance focale II place 


son œil à 5 cm du foyer image de la loupe 


normal. 


al vision au PR. 



O x F' O x PR 0,A, 5 ao O x A, 

Bi 



OjPP = 0, 0 2 + 0 2 PP => O x PP = Op 2 + 0 2 PP = (+ 1 0) + (-25) = - 1 5cm 


1 1 1 


5 -15 0,^2 


0 { A 2 = -3,75 cm 



(PR=oo) 


On déduit que la latitude de mise au point est de 


|Z| = O l A l - 0,4 = (-5) - (-3,75) = 1.25c/// 


\L\ = (5f 


1 1 


25-5 « 


= 1,25c/// 


BP' 


4 ft 




^ — * 
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6.1.6 Puissance et grossissement de la loupe. 
6.1. 6.1 Puissance. 
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=> G = 


a ( rad ) 


a (rad) 


a AB 


\^>G = =x = Px OP P 

AB a 



b) Cas particuliers. 

puissance de la loupe est intrinsèque 
emmétrope grossissement 

commercial 


> Dans le cas particulier ou la 
est que / 


G = P x OP P — x 1- 




La puissance de la loupe 
est intrinsèque. 



Gcom = C loupa X 0.25 = ~^ L 


Il représente la taille du plus petit objet, placé sur le PP de 
l'observateur. On l’appelle aussi 


Il définit aussi la quantité minimale de l'énergie emportée par 
radiation incidente pouvant la cellule 
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réelle, plus grande et 
renversée, de tout objet 
placé 

t. 


l'objectif, elle joue le rôle de 
loupe pour l'image 
intermédiaire. Cette dernière 


fournie une image 


virtuelle, 

droite très grande devant 


l'objet| 


La distance focale de l'objectif est de quelques millimètres 
celle de l'oculaire est de quelques centimètres. 
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6.2.3 Principe. 


objet 


AB + L 1 — ^ A^B^ + Z/ ? — ^ ^ 2 ^? H - L ^ ^ A^B^ 


foyer 


image réelle 


le foyer objet 

de l’oculaire et son centre optique. L 2 joue le rôle de loupe pour 
l'image intermédiaire 

image intermédiaire mir autre image 
ide devant l'objet, de sorte que ■ 


CV de l'observateur 
observation 

doit ^ 

vision de l'observateur 




chami 


Le schéma à suivre est le suivant 




Oculaire 


0 2 F 2 0 lA 0 lA 


15 February 2015 




dans 


6.2.5. Mise au point. 

Pour l'œil, les images des objets observés 


doivent se trouver 


champ de vision de l'observateur 


Elles possèdent deux positions limites . 

La mise au point consiste à déterminer les positions limites des 
objets qui donnent des positions limites des images, dans le champ de 
vision de l'observateur. 
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r Dans le cas particulier ou la vision se fait â l'infini, on définit la 

puissance du microscope, la puissance sera 





et : A = F 1 F 2 


r On définit le Grossissement d'un microscope, notée Çï, de la 
meme manière que dans le cas de la loupe. 

> Quand les angles (a { et 04) sont faible, on peut les exprimer en 

radian. 

r Le grossissement dépend de la puissance de la loupe et de la taille 

l'objet. 
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